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(54) Oszillator 

(57) Zur Verbesserung des Rauschverhaltens weist 
der erfindungsgemaGe Oszillator einen Differenzver- 
starker und gekoppelte Induktivitaten auf. Die Eingange 
und Ausgange des Differenzverstarkers sind mit den 
Induktivitaten verbunden. Die gekoppelten Induktivita- 
ten befinden sich im Ruckkopplungszweig des Oszilla- 
tors. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Oszillator der bei- 
spieisweise im Mobilfunkbereich verwendbar ist. Der 
Oszillator, welcher Bestandteil eines spannungsgester- 5 
nerten Oszillators sein kann, kann auf einen einzigen 
Chip vollstandig integriert sein. 

[0002] Bei LC-Oszillatoren wird die Frequenz durch 
einen Schwingkreis bestimrrrt. Das OsziHatorsignal wird 
dadurch erzeugt, da(3 der LC- Schwingkreis mit Hilfe 10 
eines Verstarkers entdampfl wird. Ein Verstarker ver- 
starkt eine Eingangsspannung und es trrtt dabei eine 
Phasenverschiebung zwischen Eingangsspannung und 
Ausgangsspannung auf. Am Verstarkerausgang ist ein 
frequenzabhangiges Ruckkopplungsnetzwerk ange- 15 
schlossen, das einen Schwingkreis aufweist. 
[0003] Bisher wurden Oszillatoren, die die 

gewunschte hohe Gute im Schwingkreis erzielen und 
so die Anforderungen an das Phasenrauschen einhal- 
ten diskret aufgebaut Oder der Schwingkreis extern als 20 
Keramik- oder Stripline- Resonator ausgefuhrt. Eine 
vollstandige Integration des Oszillators auf einem Chip 
war dadurch jedoch nicht moglich. 
[0004] Bei vollintegrierten Schaltungen wurden Diffe- 
renzverstarker mit LC-Schwingkreisen ohne gekoppelte 25 
Spulen im Ruckkopplungspfad verwendet, wobei die 
gewunschten Anforderungen an das Phasenrauschen 
jedoch nicht erreichbar sind. 

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen Oszil- 
lator anzugeben, dessen Phasenrauschen moglichst 30 
gering ist. 

[0006] Vorteilhafterweise ist der Oszillator auf einem 
Chip vollstandig integrierbar. 

[0007] Die Aufgabe wird durch einen Oszillator gemaG 
Patentanspruch 1 gelost. 35 
[0008] So weist der erfindungsgemaBe Oszillator 
einen ersten Differenzverstarker und gekoppelte Induk- 
tivitaten auf. Die Eingange und die Ausgange des Diffe- 
renzverstarkers sind mit den Induktivitaten verbunden. 
Die Induktivitaten sind im Ruckkopplungszweig des 40 
Oszillators vorgesehen. 

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus 
den abhangigen Patentanspruch en. 
[0010] Eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung 
weist eine erste und eine zweite in Reihe geschaltete 45 
Induktivitat sowie eine dritte und eine vierte in Reihe 
geschaltete Induktivitat auf. wobei die erste und die 
dritte sowie die zweite und die vierte Induktivitat mitein- 
ander gekoppelt sind. Die Eingange des ersten Diffe- 
renzverstarkers sind mit der dritten und der vierten so 
Induktivitat verbunden und die Ausgange des ersten 
Differenzverstarkers sind mit der ersten und der zweiten 
Induktivitat verbunden. Zusatzlich ist ein Potential vor- 
gesehen, das zwischen der dritten und der vierten 
Induktivitat anliegt. 55 
[0011] Bei einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung sind vier in Reihe geschaltete Induktivitaten vor- 
gesehen, wobei die erste und die zweite sowie die dritte 
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und die vierte Induktivitat gekoppelt sind. Die Ausgange 
des ersten Differenzverstarkers sind mit der ersten und 
der vierten Induktivitat und die Eingange des ersten Dif- 
ferenzverstarkers sind mit den vier Induktivitaten ver- 
bunden. 

[0012] Vorteilhafter Weise weist der erste Differenz- 
verstarker einen ersten und einen zweiten Transistor 
auf. Die beiden Transistoren sind emittergekoppelt. 
Alternativ hierzu kann der erste Differenzverstarker 
auch einen ersten und einen zweiten Feldeffekttransi- 
stor aufweisen, welche sourcegekoppelt sind. 
[001 3] Urn ein galvanisch entkoppeltes OsziHatorsi- 
gnal zu erzeugen, weist der Oszillator eine furrfte und 
eine sechste in Reihe geschaltete Induktivitat auf, wel- 
che mit der ersten und der zweiten Induktivitat gekop- 
pelt sind. Es ist ein zweiter Differenzverstarker 
vorgesehen, dessen Eingange mit der funften und der 
sechsten Induktivitat verbunden sind und an dessen 
Ausgangen ein galvanisch entkoppeltes OsziHatorsignal 
anliegt. 

[0014] Vorteilhafterweise weist der erfindungsgemaGe 
Oszillator eine erste und eine zweite in Reihe geschal- 
tete Kapazitat auf, welche zwischen die Eingange des 
ersten Differenzverstarkers geschaltet sind. Alternativ 
hierzu kann auch eine erste und eine zweite in Reihe 
geschaltete Kapazitat zwischen den Ausgangen des 
ersten Differenzverstarkers geschaltet sein. 
[001 5] Zusatzlich kann der Oszillator eine dritte und 
eine vierte Kapazitat aufweisen, welche in Reihe zur 
ersten und zweiten Kapazitat geschaltet sind und 
bezuglich ihrer Kapazitat einstellbar sind. 
[001 6] Die dritte und die vierte Kapazitat konnen bei- 
spielsweise Varaktordioden sein. Es konnen auch die 
erste und die zweite Kapazitat durch Varaktoren reali- 
siert sein, falls die dritte und vierte Kapazitat nicht vor- 
handen sind. 

[001 7] Urn die Kapazitaten der Varaktordioden einzu- 
stellen ist zwischen den Varaktordioden ein zweites 
Potential vorgesehen. 

[0018] Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier 
Figuren weiter eriautert. 

Figur 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Oszillators. 

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Oszillators. 

[0019] In der vollsymmetrischen Schaltung gemaB 
Figur 1 ist ein Differenzverstarker gezeigt, dessen Ein- 
und Ausgange mit gekoppelten Induktivitaten verbun- 
den sind. Der Differenzverstarker weist einen ersten 
Transistor T1 und einen zweiten Transistor T2 auf, die 
emittergekoppelt sind. Uber die mit den Emitteran- 
schlussen der Transistoren T1 und T2 verbundene 
Stromquelle wird ein Strom I eingepragt. Die Strom- 
quelle I ist zusatzlich mit einem Bezugspotential M ver- 
bunden. Wahrend der Kollektor des ersten Transistors 
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T1 einerseits mit dem Ausgang out1 und einer ersten 
Induktivitat L1 verbunden ist. ist der Kollektor des zwei- 
ten Transistors T2 mit dem Ausgang outxl und einer 
zweiten Induktivitat L2 verbunden. Die beiden Induktivi- 
taten L1 und 12 wiederum sind in Reihe geschaltet Die 
Basis des zweiten Transistors T2 fuhrt auf eine dritte 
Induktivitat L3 und die Basis des ersten Transistors T1 
auf eine vierte Induktivitat L4. Die beiden Induktivitaten 
L3 und L4 sind in Reihe geschaltet. Zusatzlich sind die 
beiden Induktivitaten L1 und L3 bzw. L2 und L4 mitein- 
ander mit einem Kopplungsfaktor k gekoppelt Zwi- 
schen der ersten und der zweiten Induktivitat LI und L2 
ist ein Versorgungspotential VCC angeWemmt Zwi- 
schen der dritten und der vierten Induktivitat L3 und L4 
ist ein Biaspotential VBIAS angelegt, wodurch die 
Amplitude der Basis/Kollektor-Spannung an den beiden 
Transistoren T1 und 12 einstellbar ist. Dadurch ist das 
von der Energie im Schwingkreis abhangige Rausch- 
verhalten einstellbar. Die Induktivitaten L1 und L2 sind 
uber eine Kapazitat C7 mit dem Bezugspotential M ver- 
bunden. Ebenso sind die Induktivitaten L3 und L4 uber 
eine Kapazitat C8 mit dem Bezugspotential M verbun- 
den. Zusatzlich sind den beiden Induktivitaten L1 und 
L2 vier in Reihe geschaltete Kapazitaten C1, C2, C3 
und C4 parallel geschaltet. Die beiden Induktivitaten L1 
und L2 sowie die vier Kondensatoren C1. C2, C3 und 
C4 bilden damit den Parallelschwingkreis im Ruckkopp- 
lungspfad des Oszillators. Dem ersten Kondensator CI 
ist ein Widerstand R1 und dem zweiten Kondensator C2 
ein Widerstand R2 parallel geschaltet. Die beiden 
Widerstande R1 und R2 dienen dazu, daB die Konden- 
satoren C1 , C2, C3 und C4 auf def inierten Potentialen 
liegen. Ein Potential Vt liegt zwischen den Kondensato- 
ren C3 und C4 an. Die Kapazitaten C3 und C4 sind in 
Form von Varaktordioden realisiert. Durch das Potential 
Vt wird die Kapazitat der Varaktordioden und damit der 
Tuning-Bereich eingestellt. 

[0020] Die Transistorbasen der Transistoren T1 und 
T2 sind wie bei einem Multivibrator kreuzgekoppelt. 
jedoch nicht direkt, sondern induktiv uber die gekoppel- 
ten Spulen. Die Einstellung des Potentials VT an den 
Kathoden der Varaktoren erfolgt durch die Widerstande 
R1 und R2, die parallel zu den Koppel kapazitaten C1 
und C2 liegen. Somit wird ein Gleichspannungspfad 
zum Versorgungspotential VCC hergestellt. Die Koppel- 
kapazitaten C1 und C2 sind erforderlich, urn bei gege- 
bener Schwingungsamplitude an den Kollektoren der 
Transistoren T1 und T2 den Span nungsabf all uber die 
Varaktoren einstellen zu konnen. Damit wird verhindert, 
daB die Varaktoren zeitweise in FluBrichtung betrieben 
werden. 

[0021] Das Biasing der Differenzverstarkertransisto- 
ren T1 und T2 erfolgt uber die Induktivitaten L3 und L4. 
Somit kann sowohl das Versorgungspotential VCC als 
auch das Biaspotential VBIAS an den Basen der Transi- 
storen T1 und T2 an einem Punkt im Schwingkreis 
zugefuhrt werden, der wechselspannungsmaBig auf 
dem Massepotential M liegt. Dies fuhrt dazu, daB das 



Rauschen minimiert wird, da hier die Rauschbeitrage 
aus den Biaspotentialen uber externe Kapazitaten C7 
und C8 abgeblockt werden kdnnen. 
[0022] Urn ein galvanisch entkoppeltes Ausgangssi- 

5 gnal des Oszillatorsignals zu erhalten, sind zwei weitere 
Induktivitaten L5 und L6 vorgesehen, die in Reihe zwi- 
schen die Eingange eines Differenzverstarkers DIF2 
geschaltet sind. Die funfte Induktivitat L5 ist mit der 
ersten Induktivitat L1 oder der dritten Induktivitat L3 

w gekoppelt, wo hingegen die sechste Induktivitat L6 mit 
der zweiten Induktivitat L2 oder der vierten Induktivitat 
L4 gekoppelt ist. Zwischen den beiden Induktivitaten L5 
und L6 ist ein weiteres Potential BIAS-Amp gelegt. An 
den Ausgangen out2 und outx2, welche mit dem nicht 

15 invertierenden bzw. invertierenden Ausgang des Diffe- 
renzverstarkers DIF2 verbunden sind, ist das galva- 
nisch entkoppelte Oszillatorsignal abgreifbar. 
[0023] Es besteht auch die M6glichkeit, welche jedoch 
nicht in Figur 1 gezeigt ist, die in Reihe angeordneten 

20 Kapazitaten C1, C2, C3 und C4 nicht parallel zu den 
Induktivitaten L1 und L2, sondern parallel zu den Induk- 
tivitaten L3 und L4 zu schalten. Bei der in Figur 1 
gezeigten Variante wird erreicht, daB uber die Kollekto- 
ren der Transistoren T1 und T2 ein hdherer Strom flieBt 

25 als uber die Basen der Transistoren T1 und T2. 

[0024] Weiterhin besteht die Moglichkeit das Oszilla- 
torsignal nicht wie in Figur 1 gezeigt an den Kollektor n 
der Transistoren T1 und T2, sondern an deren Basisan- 
schliissen abzugreifen. Eine hdhere Signalamplitude 

30 wird jedoch bei dem in Figur 1 gezeigten Oszillatorsi- 
gnalabgriff erreicht 

[0025] Als Varaktor kdnnen die Basisemitter-Diod n 
mehrerer Transistoren dienen. Es besteht auch die 
M6glichkeit die Basis/Kollektor-Dioden mehrerer Transi- 
ts storen zu verwenden. Dies ist jedoch keine abschlie- 
Bende Aufzahlung der mdglichen Varaktoraus- 
fuhrungen, sondern stellt lediglich Varaktorausfuh- 
rungsbeispiele dar. Grundsatzlich ist jede bekannte 
Varaktorform verwendbar. 
40 [0026] In Figur 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Oszillators dargestellt. Ebenso wie 
in Figur 1 weist der Oszillator einen Differenzverstarker 
mit zwei Transistoren T1 und T2 sowie einer Strom- 
quelle auf, die einen Strom I einpragt Die beiden Tran- 
45 sistoren T1 und T2 sind emittergekoppelt und uber die 
Stromquelle, die den eingepragten Strom I liefert, mit 
dem Bezugspotential M verbunden. Der Kollektor des 
ersten Transistors T1 ist mit der ersten Induktivitat L1 , 
die Basis des zweiten Transistors T2 uber einen funften 
so Kondensator C5 mit der ersten und der zweiten Indukti- 
vitat L1 und L2, die Basis des ersten Transistors T1 uber 
einen sechsten Kondensator mit der dritten und der 
vierten Induktivitat L3 und L4 und der Kollektor des 
zweiten Transistors T2 mit der vierten Induktivitat L4 
55 verbunden. Das Oszillatorausgangssignal ist an den 
Klemmen outxl und out1, welche mit den Kollektoren 
der Transistoren T2 bzw. T1 verbunden sind, abgreifbar. 
Die Induktivitaten L1, L2, L3 und L4 sind in Reihe 
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geschaltet Die ersten beiden Induktivitaten L1 und L2 
sowie die zweiten beiden Induktivitaten L3 und L4 sind 
mit dem Koppiungsfaktor k gekoppelt. Die Basis des 
zweiten Transistors T2 ist uber eine funfte Kapazitat C5 
mit L1 und L2 verbunden. Zwischen den beiden Indukti- s 
vitaten L2 und L3 liegt das Versorgungspotential VCC 
an. Parallel zu den vier in Reihe geschalteten Induktivi- 
taten L1 , L2, L3 und L4 sind die Kapazitaten C1.C2.C3 
und C4 geschaltet. Damit bilden die vier Induktivitaten 
L1 . 12. L3 und L4 mit den Kapazitaten C1. C2, C3 und 10 
C4 den Parallelschwingkreis. 

[0027] Die Kapazitaten C1 und C2 konnen auch weg- 
gelassen werden, was eine geringere Signalamplitude 
zur Folge hat 

[0028] Die Kapazitaten C3 und C4 werden durch Var- 15 
aktordioden gebildei Den Kapazitaten C1 und C2 sind 
der Widerstand R1 bzw. der Widerstand R2 parallel 
geschaltet. Zwischen den Kapazitaten C3 und C4 liegt 
das Potential Vt an. Der BasisanschluB des Transistors 
T1 ist uber einen Widerstand R3 und der BasisanschluB 20 
des Transistors T2 uber einen Widerstand R4 mit dem 
Potential VBias verbunden. 

[0029] In Figur 2 wird ebenfalls wie in Figur 1 ein Dif- 
ferenzverstarker m'rt kreuzgekoppelter Ruckkopplung 
verwendet. Die Induktivitaten L1 . L2, L3 und L4 kdnnen 2s 
in Form einer Spule mit funf Anschlussen realisiert sein. 
Die Ruckkopplung erfolgt uber die Koppel kapazitaten 
C5 und C6. Das Biasing der Transistoren T1 und T2 
erfolgt an den BasisanschlGssen der Transistoren T1 
und T2 uber die Widerstande R3 und R4. 30 
[0030] Ist ein galvanisch entkoppeltes Oszillatorsigna! 
notwendig. so sind die zwei weiteren Induktivitaten L5 
und L6, die mit den Induktivitaten L2 Oder L1 bzw. L3 
oder L4 gekoppelt sind zu verwenden. Die beiden 
Induktivitaten L5 und L6 sind in Reihe geschaltet und 35 
mit den Eingangen des zweiten Differenzverstarkers 
DIF2 verbunden. Der nichtinvertierende Ausgang des 
zweiten Differenzverstarkers DIF2 ist mit dem Ausgang 
out2 und der invertierende Ausgang des zweiten Diffe- 
renzverstarkers DIF2 mit dem Ausgang outx2 verbun- 40 
den. An den Ausgangen outx2 und out2 ist das 
galvanisch entkoppelte Oszillatorsignal abgreifbar. Zwi- 
schen den Induktivitaten L5 und L6 liegt das Potential 
Bias-Amp. 

[0031] Zusatzlich besteht die Mdglichkeit. welche 45 
jedoch nicht in Figur 2 gezeigt ist. die in Reihe angeord- 
neten Kapazitaten C1. C2. C3 und C4 nicht parallel zu 
den Induktivitaten L1 , L2. L3 und L4, sondern parallel 
zu den Induktivitaten L2 und L3 zu schalten. Bei der in 
Figur 2 gezeigten Variante wird erreicht, daB uber die so 
Kollektoren der Transistoren T1 und T2 ein hoherer 
Strom flieBt als uber die Basen der Transistoren T1 und 
T2. 

[0032] Weiterhin besteht die Mdglichkeit das Oszilla- 
torsignal nicht wie in Figur 2 gezeigt an den Kollektoren 55 
der Transistoren T1 und T2, sondern an deren Basisan- 
schlussen abzugreifen. Eine hohere Signalamplitude 
wird jedoch bei dem in Figur 2 gezeigten Oszillatorsi- 
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gnalabgriff erreicht 

[0033] Als Varaktor konnen die Basisemitter-Dioden 
mehrerer Transistoren dienen. Es besteht auch die 
Mdglichkeit die Basis/Kollektor-Dioden mehrerer Transi- 
storen zu verwenden. Dies ist jedoch keine abschlie- 
Bende Aufzahlung der mOglichen Varaktoraus- 
fuhrungen. sondern stellt lediglich Varaktorausfuh- 
rungsbeispiele dar. Grundsatzlich ist jede bekannte 
Varaktorform verwendbar. 

Patentanspruche 

1. Oszillator. 

bei dem ein erster Differenzverstarker (T1 , T2) 
vorgesehen ist, 

bei dem gekoppelte Induktivitaten (LI , L2, L3, 
L4) vorgesehen sind, 

bei dem die Eingange und die Ausgange (out1 , 
outxl) des Differenzverstarkers (T1. T2) mit 
den Induktivitaten (L1. L2, L3. L4) verbunden 
sind, 

bei dem die gekoppelten Induktivitaten (L1, L2, 
L3, L4) im Ruckkopplungszweig des Oszillators 
vorgesehen sind. 

2. Oszillator nach Anspruch 1, 

bei dem eine erste und eine zweite in Reihe 
geschaltete Induktivitat (L1, L2) vorgesehen 
sind. 

bei dem eine dritte und eine vierte in Reihe 
geschaltete induktivitat (L3. L4) vorgesehen 
sind, 

bei dem die erste und die dritte sowie die 
zweite und die vierte Induktivitat miteinander 
gekoppelt sind, 

bei dem die Eingange des ersten Differenzver- 
starkers (T1 , T2) mit der dritten und der vierten 
Induktivitat (L3, L4) verbunden sind, 
bei dem die Ausgange des ersten Differenzver- 
starkers (T1 . T2) mit der ersten und der zwei- 
ten Induktivitat (L1 , L2) verbunden sind, und 
bei dem ein erstes Potential (VBias) vorgese- 
hen ist, das zwischen der dritten und der vier- 
ten Induktivitat (L3, L4) anliegt. 

3. Oszillator nach Anspruch 1 , 

bei dem vier in Reihe geschaltete Induktivitaten 
(L1, L2, L3, L4) vorgesehen sind, 
bei dem die erste und die zweite sowie die 
dritte und die vierte Induktivitat gekoppelt sind, 
bei dem die Ausgange (out1, outxl) des ersten 
Differenzverstarkers (T1. T2) mit der ersten 
und der vierten Induktivitat (L3, L4) und die 
Eingange des ersten Differenzverstarkers (T1, 
T2) mit den vier Induktivitaten (L1, L2, L3, L4) 
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verbunden sind. 

4. Oszillator nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 

bei dem der erste Differenzverstarker (T1 , T2) s 
einen ersten und einen zweiten Transistor auf- 
weist, welche emittergekoppelt sind. 

5. Oszillator nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

10 

bei dem der erste Differenzverstarker (T1 , T2) 
einen ersten und einen zweiten Feleffekttransi- 
stor aufweist, welche sourcegekoppelt sind. 

6. Oszillator nach einem der Anspruche 1 bis 5. is 

bei dem eine funfte und eine sechste in Reihe 
geschaltete Induktivitat (L5, L6) vorgesehen 
sind, welche mit der ersten und der zweiten 
Induktivitat (L1 , L2) gekoppelt sind. 20 
bei dem ein zweiter Differenzverstarker (DIF2) 
vorgesehen ist, dessen Eingange mit der funf- 
ten und der sechsten Induktivitat (L5, L6) ver- 
bunden sind und an dessen Ausgangen (out2, 
outx2) ein galvanisch entkoppeltes Oszillatorsi- 25 
gnal aniiegt. 

7. Oszillator nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem eine erste und eine zweite in Reihe 30 
geschahete Kapazitat (C1, C2) vorgesehen 
sind, welche zwischen die Eingange des ersten 
Differenzverstarkers (Tl, T2) geschaltet sind. 

8. Oszillator nach einem der Anspruche 1 bis 6, 35 

bei dem eine erste und eine zweite in Reihe 
geschaltete Kapazitat (C1, C2) vorgesehen 
sind, welche zwischen die Ausgange des 
ersten Differenzverstarkers (T1 , T2) geschaltet 40 
sind. 

9. Oszillator nach Anspruch 8, 

bei dem eine dritte und eine vierte Kapazitat 45 
(C3, C4) vorgesehen sind, welche in Reihe zur 
ersten und zweiten Kapazitat (C1 , C2) geschal- 
tet sind. 

10. Oszillator nach Anspruch 9, so 

bei dem die dritte und die vierte Kapazitat (C3, 
C4) Varaktordioden sind. 

11. Oszillator nach Anspruch 10, 55 

bei dem ein zweites Potential (vt) vorgesehen 
ist, welches zwischen den Varaktordioden 



aniiegt, urn die Kapazitaten der Varaktordioden 
einzustellen. 

12. Oszillator nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1, 

bei dem die Schaitungselemente auf einem 
Chip integriert sind. 
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